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植物組織培養と培養器内環境粛節
一 培養苗生産に おける生長促進と新 しい 培養シ ス テム
古在 豊樹 千葉大学園芸学部
植物組織培養苗ほ, ウイ ル ス な ど の 病原菌 に 汚染され
て い な い 苗の 利用 に よ る高収量 ･ 高品質の 実現, あ る い
は新品種, 難発芽性種子作物, 難 栄養繁殖性作物 な どの
コ ピ ー 苗 (遺伝的に均質な百) の` 大量増殖な どに 有効 な
技術 で あ り, 今後 の 農業生産技術の 重要な柱 の 1 つ に な
る と考 え られ て い る､ しか し, 現在 で は, 植物組織培養
百 ( 以下, 培 養育 と略す) の 生産 コ ス ト が 高い た め に ,
そ の 普及 は ラ ン , イ チ ゴ, カ ー ネ ー シ ョ ン , 観葉植物 な
どの 一 部 の 高顔施設園芸作物 に限定され て い る(5･ 14). 拷
養酉 の 生産 コ ス ト が 高く な る最大 の 理 由ほ, そ の 生産方
法が多分 に 手 工業的 で あ り, 生産 コ ス ト の 65 - 70% を
人件費 が占め る こ と に よ る. そ の 第 二 の 理 由は, 組織培
養期間中 に お け る培養苗 の 生長 が遅く, ま た商 品と して
の 培養雷 の 歩留 ま り が低 い こ と に よ る.
培養百 の 利用を , 高級 園芸作物だ けで なく, イ モ 類,
造林 ･ 造園用樹木, 熱帯果樹 な どに拡大 させ て , 農業や
林業 にお け る植物生産 に 役 立 たせ る こ と に よ っ て , 培養
百 の 利用 を世界 の 食糧問題, 環境問題 の 解決 に 貢献 させ
るに は ! 各種 の 培養苗 の 生産 を大量 に , 急速 に , 安定的
に , か つ 低 コ ス ト で 計画生産 でき る よう な, 大規模か つ
高度 な 自動化培養苗生産 シ ス テ ム を 実現 しな ければな ら
な い . こ■の よう な 培養苗生産 シ ス テ ム が 実現 L'な い 限
ラ, バ イ オ テ ク ノ ロ ジ ー の 成果もそ の 一 部 しか 食糧生産
や農業生産 に ほ役立 た な い の であ る.
本稿 に お い て ほ, 培養百 の 急速大量安定生産 シ ス テ ム
実現を 目的 と した , 培養植物 (小植物体, plantlet) の 増
港, 生長促進, 順化 (a c clim atiz ation), お よび 新培養 シ
ス テ ム に 関す る筆者 ら の 最近 の 研究 な どを紹介す る.
培養苗生産の プロセ ス (5)
植物組織培養 プ ロ セ ス あ模式図 を園 1 に 示す . こ の 図
で, 外植片 とほ 植物体 の 1 片 (通常1 辺 1 - 5 m m 程 度
園 1 (ー植物組織培養プ
ロ セ ス の 模式図(5)
の 組織片) の こ とで あ り, カ ル ス とは棟 能的 ･ 構造 的vL
組織化 (分化) され て い な い 細胞塊 小植物体 と は茎葉
が区別 (分化)され る(通常, 草丈 19- 5 0m m 程 度) 小
さ な植物体 であ る. ま た, 定植 と は, 苗 を畑 ま た は温室
内の 栽培空間 に植 え付ける こ と であ る. 順化 と ほ, 培養
甫が 培養器か ら取 り 出された 後お よび 定植後 にも順調 に
生育す る よ うに , そ の 生育環境 を徐 々 に 変化 さ せ る こ と
であ る.
植物組織培養 プ T= セ ス に お い て は, 継代培養され て い
る小植物体を必要 に 応 じて増殖 し, 生長 さ@ ,_ 順化 し
て, 定植用甫 を生産す る. こ こ で, 継代培養 とiま小植物
体 を 一 定期間毎 に再分割す る こ と に よ っ て, 小植物体 を
培養器内で 無菌的 に 保存, 維持, 更新す る こ と であ る.
本稿 で 問題 に す る の ほ, 図 1 にお け る小植物体 の 増殖,
生長 の 段階お よび 培養甫 の 順化の 段階 にお け る大量増殖
(masspr opagatio n),一生長促進, 自動化 な ど で あ る;
一 般 に , 小植物体 を培養常 に ま で 生長 させ る に=t-i(-1 ∴
6 カ 月を 必要 と し, また 培養甫を 定植用芭 と して 嘩化
す る に は さ ら に 1 ∵ 2 カ月 を必要 とす る･
･ こ の 順化期間
中 に , 多く の 卓合, 培養苗 の 20- 8 0% が 枯死す る. 柿
死 の 原因 と して は, 一 般 に 培養百は環竜 ス ト レ ス (特 に
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二水分 ス-ト レ ス) に 弱く, 光合成能力が低 い か ら で あ る と
い わ れ て い る. 培養酉 の 生産 コ ス ト を低下 させ るた め に
紘, 増殖, 生長, 順化 の 段階 に お け る手作業を減ら し,
さ ら に 小植物体を培養苗 とす る ま で の 期間お よび 順化期
i間 を 短縮 し, ま た 順化期間中 に お け る培養苗 の 枯死率も
低下 さ せ なければならない .
従属栄養, 混合栄養および独立栄養(1･ 4)
菓 に ク ロ ロ フ ィ ル を 含ん で い る 緑色 の 高等植物 は,
_通常, 光独立 栄養(pbotoau t otr ophy) ま た は 独立 栄養
(a utptrophy) に よ っ て , すな わ ち 光合成 に よ っ て生 長す
局 . 言 い 換え れば ,一独立 栄養 とは , 植物体を 構成す る炭
水化物, タ ン パ ク 質, 脂肪 な ど の炭 素源 を, 大気中の 炭
喜酸 ガ ス か ら得 る生長様式 であ る. した が っ て , 光, 炭 酸
ガ ス , 水お よび 無磯養分 は生長に必須 で あ る. 他方, 動
物 お よび ほ とん ど の 微生物 は, 従属栄養(het e rd trophy)
ヰこ よ っ て 生長す る. す なわ ち , 炭素源 と して 炭 水化物,
タ ン パ ク 質, 脂肪 な ど の 有椀物を (食料と して) 必要と
す る. こ れ らに 対 し, 従属栄養的に生長 して い るが 光合
成 に よ る炭酸 ガ ス 固定も生長 に 部分的に寄与 して い る生
長様式を , 混合栄養的生長(mix otr opbic gro wt h) と呼
ぶ .
従来, 範織培養中 の 小植物体は光合成能力をか な り失
い , 独立 栄養生長は 不可能 で あ る と考えられて い た . そ
こ で , 小植物体を生長 させ るに は 培地中 に 糖 (シ ョ 糖,
グ ル コ ー ス , フ ラ ク ト - ス な ど) を 炭素源 と して 加え,
従 属栄養的生長 の 側面が強 い 混合栄養生長を させ るの が
･常識 であ る. 糖 を 含む 液体培地中 に 小植物体 の ほ とん ど
を` 浸潰 して, さら に そ の 培養器を振畳 また は 回転 させ る
fj:ど して , 糖 な ど の 小植物体 - の 吸収速度を高め た り,
液 体培地中に酸素を吹き込ん で培養細胞 の 吸吸速度を高
め た りす る の は, 従属栄養的 な生長-･ 増殖を 積極的に促
進 させ よ う とす る方法 であ る.
他方, 培地中 に 炭素源 と して 糖を 入 れ て 増殖 ･ 生長 さ
せ た 小植物体も, 結局 ほ図 1 に示す通 り, 順化段階以降
で は 独立 栄養生長 しなければ ならな い . 畑 の 土 に 混合栄
華生長促進剤 と して砂糖 な どを施用す るわ け に は い か な
い か らで あ る. と こ ろ で, 培養器 の 中で無菌的 に 培養 さ
れ て い る小植物体 は本当に 光合成能力を失 い , 独立栄養
生長 が不 可能 な の で あろ うか .
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明期における培養器内炭酸ガス 濃度(81 9J l)
通常 の 方法 に よ っ て 培養 された, 各種小植物体を含む
培養器 (培養器内空気容積:40 - 1 6 0ml).内の 炭酸 ガ ス
濃度が 経時的 に ど の ような 変化を示す か を 調 べ たの が図
2 で あ る (富士原 ら, 1 9 8 7). こ の 図か ら明 らか な よ う
に , 明期 の 炭酸 ガ ス 濃度ほ 70- 9 0p pm 程 度ま で低下 し
て い る(8). こ の 濃度 ほ, 大 気中の 平均炭酸 ガ ス 濃度 (約
350p pm) よ りも大幅 に低く , ま た植物 の 平均的 な炭酸
ガ ス 補償点 (約 50ppm) よ りわ ずか に 高い だ け で あ る･
こ の 結果か ら, 次 の よ うな 考察が可能 で あ る.
① 茎葉が 分化 した 小棒物体ほ光合成能力を有-して い
る ( 光独立栄養的生長を行な い う る).
② しか し, 実際は, 培 養器内の 炭酸 ガ ス 濃 度が 低 い
こ とが 小植物体 の 生長を制限 して い るた め に, 純 光合成
速度 はきわ め て 小 さ い .
⑨ こ の 年軌 実際 に は, 培地 に 含ま れ る糖類 が小植
物体 の 生長 の 主要 エ ネ ル ギ ー 源 とな っ て , 小植物体 は従
属栄養的生長 の 側面が強く, 独立栄養的生長の 側面 が弱
い , 混合栄養的生長 を示 す.
上 述 の 3 点か ら, 次 の よう な可能性が期待 で き る･
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図 2r 培養植物が 入 れられた閉栓容器内の炭酸ガス濃度
経時変化 (富士原 ら, 19 87)
瞭期6時 - 14時, 明期 14時 - 6時 . 培養室気温 25
oC, 培養槽
面照度 4,80 0 1u x
化学 と生 物 Vol.26, No. 2
① 胡期 に お 蹄藩 培養静内の 炭酸 ガ ス 濃度 を人為的 に
高 め (炭酸 ガ ス 施用), さ ら に 明期 にお け る光照射強度
( 光合成有効光量子束) も高めれば, 小植物体 の 純光合
成速度 は増大 し, 生長が促進 され る (炭酸ガ ス 濃度が 生
長 の 制限因子 で なく な る と, 今度 は光合成有効光量子束
が生長 の制限因子 と な りや す い)･
② 小植物体 の 独立 栄養的側面 を強化 してお 桝 ま, 順
イヒ期間お よび 定植後 の 生長が促進 され, また 順化期間 に
お ける培養甫 の 生存率が増大す る.
③ 小植物体 の 光独立栄養的側面 が強く なれば, 継代
( 増殖) 培養にお け る培地 の 糖濃度 を低く, また ほ ゼ ロ
に す る こ とが でき る.
④ 培地 の 糖濃度 を低く, また は ゼ ロ に できれば, そ
れ だ け生産 コ ス ト が 低下 し, また カ ビ, バ ク テ リ ア に よ
る培地 の 微生物汚染 (c onta mination)
′
の 横会が 少 なく
な る の で, 培養苗生産シ ス テ ム の 大型化, 簡易化 が可能
と な る.
な お, 図 2 にお け る 明期あ る い は陪期 の 炭酸 ガ ス 濃度
の 経時変化 の 様相 は, 小植物体 の 光合成速度, 呼吸速度
の 大小に よ っ て だ け で なく, 培養器 の 容積 と通気性 (換
気 回数) の 大小 に よ っ ても異 な る(3).
要す る に , 従来, 培養植物 は光合成能力 を経 と ん ど失
っ て い る と思わ れ て い たが , 実際 は, 単 に 培養器内の 炭
酸 ガ ス濃度 が低く, 光合成が抑制 され て い ただ け の こ と
ら しい の であ る. そ して,
/
炭酸 ガ ス濃度 が 100ppm 以
下 の 場合 は, 光量 ( 光量子束) を増や して も光合成速度
ほ増大 しな い の で , 従来, 多く の 植物組織培養関係者 は
必要最小限程度 の 光量 を与え て い た ら しい の であ る.
培養小植物体 へ の 炭酸ガス施用 (l l)
図 3 は, 培養器内の 炭酸 ガ ス 濃度を 人為的 に 250-
5 0 0p pm 程度 に 高め た 場合 (C O2 施用区) の 小棒物体
(カ ー ネ ー シ ョ ン) の 乾物重 の 経日 変化を , 培 地 シ ョ 糖
濃度 0, 1, 2% に つ い て , 対 照区(C O2 無施用区) の そ
れ ら と比較 して 示 した も の で あ る. こ の 図か ら, 炭酸 ガ
ス 施用 の 生長促進効果が明 らか で あ る と とも に, シ ョ 糖
濃度 0% 区に お い て も (C O2 施用区 で は 特 に), 小植物
体 の 生長が十分 に 見 られ る こ とが わ か る. 図 4 に は , 実
験開始後 30日 日 の 各試験区 の 小棒物体 (カ ー ネ ー シ ョ
ン) の 写真を 示 した .
図 5 は, ラ ン (シ
'
( ビ ジ ウ ム) の 小植物体 を, 弱 光
(50fLm Ol m-2s-1) 下お よ び 強光 (23 0FLm Ol m-2s-1) 下
で, 炭 酸 ガ ス 施用 して 培養 した とき の, 乾 物重 の 経日 変
化 であ る. こ の 実験 に お い て は, 培養器 と して プ ラ ス チ
ッ ク 栓付き の 試験管を用 い , 明期 にお け る培養器外 の炭
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図 3J C O2 施 用区 , CO2 無施用 区 に お ける 培養小植物
体 (カ ー ネ ー シ ョ ン) ◎ 平均乾物重 の 経 日変化 ( 古在,
岩浪, 19 87)
試験開始後の 日数 : a - 0 日, ち - 10日, c - 2 0 日, d - 30 日
■
矧鮒
~
珊
園4L C O2 施用 区 (左) お よ び C O2 無施用 区 (右)a)実験開始後 30 日 目のカ ー ネ ー シ ョ ン小植物体 (古在, 岩痕 1987)
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図 5L 培養小植物体 (シ ン ビ ジ ウ ム) の乾物重 の 経 日変化 ( 古在 ら, 198 7)
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図 6■ 明期に お ける シ ン ビ ジウ ム を含 む培養器内外 C O2 濃 度差 (古在 , 大木
ら, 19 87)
I : c o2 施用 ･ 強光 区, ● :C O2 無 施用 ･ 強光区, ○ : C O2 無施用 ･ 弱光 区
酸 ガ ス 濃度 を約 950ppm に 維持 した . こ の 場合∴ 試験
管は密閉 されて い な い の で , 炭酸 ガ ス の 培養器内 - の 流
入 は, 培養器内外 の 炭酸 ガ ス 濃 度差 に 比例 して 自然 に 生
じ る. こ の 図か ら, 炭 酸 ガ ス 施用 した 場合 ほ, 強光 (逮
常 の 培養時照射光強度 の 数倍以上) が小植物体 の 生長を
促進 し, 培養期間が通常 の それ に 比較 して 半減 され う る
こ とが わ か る.
明期に お け る培義器内外 の 炭酸 ガ ス 濃度差 の 経日 変化
を図 6た示す, こ の 濃度差ほ, 周 一-の 閉栓培養器 に 関 し
て は , 培養畠内d､植物体 の 光合成速度 に 正 比例する. し
た が っ て , 同国か ら, 強光下炭酸 ガ ス 施用区 の｣､植物体
の 光合成速度が , 他 の 試験区の そ れ に 比較 して 日 を 追 っ
て 増大 して い る こ とが わ か る.
光 環境`(6)
前節 に 示 した 強光下炭酸 ガ ス 施用官こよ る増殖 ･ 生長段
階 に お 狩 る培養小植物体 の 生長促進 の 実験結果か ら, 今
後, 培養時の 光環境云ミ重要に な っ て く る こ とが 予想 され
る.
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･従来, 光環境は培養室 の 棚面照度
(単位, 1ux) で しか 評価 され て い な
い こ と が多 い . こ の よう な光環境 の
評価法 は, 培養植物 の 光形態形成 に
関 して も, また 光合成 に 関 して も不･
十分 で あ る.~被照射面 の 照射光強度二
ほ , 光量子束(単位, FLm Ol m~2s~1),
特 に 光合成 に 関 して は, 光合成有効
放射波長域 (波長40 - 70 0n m) の ･
光量子束 で表わ す の が妥 当 で あ ろ･
ラ . 培養器内の こ の 光量子束 は, 培
養器 の 栓 の 種類 と, そ の 培養器 と県
明灯の 位置関係 に よ っ て 大きく異 な
り, また 棚面 に お け るそ れ とも大き
く異 な る ( 富士原 ら, 1 9 8 6). 培養器
内の 光量子束 は, 上 記要因 の 他 に ,
容器 の 種類, 棚面 の 光学的性質, 局
囲の 培養棚 の 配置 な どに よ っ て も異
な る こ と に 注意 しなけれ ば な ら な
し､ .
表1 に , 蛍光灯下 に お け る試験管
内光量子束 に 及ぼ す栓 の 種類 の 影響
例 を示 した . 試験管内の 光量子束 の 最大, 最小, 平均お
よび 標準偏差 は栓 の 種類 に よ っ て 大きく異 な る こ とが わ
か る であろ う. 今後, 小植物体 の 生長を促進す る に は ,
2 0 0/Jm Ol m~2s~1(1 0- 1 5 klux) 以上 の 光量子束 が必要 と
な る可敵性が強 い . そ こ で , 培養器内の 好適光環境を最
小消費電力 で 達成す るた め の 省電力技術, お よび 照明用
ラ ン プ の 発熱 に 伴う培養室冷房負荷の 減少 の た め の 省 エ
ネ ル ギ ー 技術 の 重要性 が増大す る で あろ う.
表 11L閉経試験管群(= おけ る閉栓試額管内の光合成有効
光量子葉 ( 波長:400 - 700n m) ◎轟大 嵐 最小値, 辛
均値お よび 標準偏差 ( 富士 原 ら, 1986)
最大値 最小値 平均値 標準偏差
ア ル ミ ニ ウ ム フ ォ イ ル ノ 1,00 1 12 4 93
キ ャ ッ プ (776) (94) (382)
プ ラス チ ッ クキ ャ ッ プ 1,9 61 40 2 1,27 2
(1,52 0) (3Ⅰ2) (986)
発泡シ リ コ ン ゴ ム プ ラ グ 5 84 5 4 2 86
2 40
(186)
455
(353)
152
･(42 5) ~(42)I (221) (118)
貸光灯の 中心 の 鉛直下に 隣接す る閉栓試験管の 試験管 口怒 に お
ける光合成有効 光量子束 : 3;600pm olc m~2s ~ 1.
単位 :pm olc m
- 2
s
- 1
(カ ツ コ 内の数値 は 照度 [lux])
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囲 7■ 順化装置本体 の模式図 (古 在, 林 ら, 19 86)
縦約 3 m , 幅約 1. 5 m
そ の他 の環境要因(4･ 1 8)
培 養器内の 水分環境ほ, 畑や 温室内の そ れ と大幅 に 異
な る. 培 養器内 で は 空気湿度が高く, また 培地 の 含水率
も高 い . す な わ ち, 多湿環掛 こあ る･ さ ら に , 培地 に 含
ま れ る無政義分, 糖 な ど の 濃度 が高 い の で, た とえ ば養
液栽培の 養液 などと比較 して 培地 の 水 ポ テ ン シ ャ ル が低
い . すな わ ち , 浸透圧が 高 い
(2)
. 以上 の こ とが, 小植物
体 の 菓 の 表皮 (ク テ ク ラ 層) や 気孔棟能 の 発達を 不全 に
し, また 培養器内に お け る葉か らの 蒸散 を 少なく して い
る . こ の よ う な環境 で 培養 され た培養雷の 順化段階 に お
け る生存率が低 い の は 当然 ともい えよ う ･ 今後の 培養 シ
ス テ ム で は, 水分環境 の 制御 は必須の もの とな ろ う･
従来, M u rash ige and Sko og (1962), H eller(1953),
w h ite(1963) な どに よ っ て植物組織培養 に 適 した培地
基礎成分 が提案され, 広く利用 され て きた ･ こ れ ら培地
基礎成分 ほ, 従 属栄養的生長を促進す るた 捌 こ ほ有 用 で
ある こ と が 明 らか に な っ て い る . しか し, 上 述の 強 光下
炭酸 ガ ス 施用下 でそ れ らが 有用 で あ
るか どうか ば疑問 で あろ う.
そ のをまか , 将 来の 培養 シ ス テ ム に
お い て 計 測 ･ 制御す べ き で あろ う と
考え られ る環境要因 と して は, エ チ
レ ン 濃度, 酸素濃度, 培 地 の 酸 性
皮, 各種イ オ ン 濃度 な どが あ る･
培養苗の順化(7･ 10)
筆者 らほ , 0
(
培養芭 の 順化過程 に
お汁る生存率 を高 札 ②順化 に 必要
な期間を短縮 し, ⑧環境 ス ト レ ス 耐
性 を高め , ④光合成能力を高 め るた め に , 図7 に 模式妙
に 示す よう な順化装置 を開発 した . ま た, 地 上部 お よ び
地下部 の 環境を制御す る ため の 横器 の 種執 制御内観
お よび 被制御環境要因の 関係 を図8 に 示 した ･ 環 境計謝
と横器 の 制御 は汎用 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 行な
わ れ る. こ の 汎用 マ イ ク T= コ ソ ビ ュ ー 5.
の ソ フ ト ウ ェ ア
は, 環境 の 計測 ･ 制御だ けで なく, 環 境 ･ 制御器模 の 稼
働状況, 順化曲線fi:どの 記 象 表示, 解析 な どの 棟能も
有して い る.
培養百 を 上述 の 目的 にそ っ て 順化す るた め に は , 国 9
に 示 した よ うな順化曲線 に 基づ い て 各環競要因を制御す
る. 順化 曲線 とは, 各 環境要因 の 設定範囲の 時刻変動,
経日変動 を指定 した も の で あ る･ こ の 図に は 気温 の 順化
曲線 の 例 を示 した が, 湿 度, 炭 酸 ガ ス 浪嵐 日 射量 な ど
の 環 境要因も同様 の 順化曲線 に 基づ い て 制御 され る･
原則 と して , 順化開始数 日間 は培養時 の 環東条件 と同
様 に な る よう に , また 順化後半 に は定植後 に 予想 され る
栽培環境条件 と同様に な るよ うに , 順化 曲線 を定め る･
制御 用セ ン サ
〔地上部〕
装置内乾球 温
〝 湿球温
装 置外乾球温
/′ 湿球温
装置内 日射量
装 置外 日射量
炭酸 ガ ス濃度
〔地下部〕
環 境制御鶴巻 制御要 因
アナロ グ入力 ディ ジタ ル 出力 〔地上部〕
換気扇
暖房機
冷戻壌
マイ クロ コ ン
ピ ュ ー タ用信
号 入出力装置
]･ - - ･ - - - 気温
悪霊霊コ
遮光 カ ー テ
(二 層)
補光 ラン プコI - - 一 光量
(二 慕列)
炭酸 ガ ス 施用機 ･ - - - - 炭酸 ガス 濃度
接辞 扇 ･ ･ - - ･ - - - - - ･ 気 洗
〔地下郡〕
養 液施肥 ポン プ - , ･ ･ - ･ ･ ･施 肥量 一
義 液 ヒ ー タ T - ･ - ･ ･ ･ ･ - -養液温度
(毒液混合機) - - - ･ ･ ･ - ･養液補給 ･ 調整
園 8■ 順化装置の セ ン サ お よび環境制御機器の構成 ( 古在, 林ら, 19 8 7)
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図 10L 順化過程に お け る サ トイ モ の 生 体重 の 経 日変化
(舌在, 林 ら, 19 8 6)
生体重は 順化開始時の 生体重を 100% と した木目対倍
以上 の ような 順化環境の 制御は , 従来 の 順化方法 (慣行
法) で は 到底不可能 で あ る.
順イヒ装置利用区お よび 慣行法 に よ る順化区に お け る,
液体振塗培養 された サ ト イ モ 苗 の 生体重 の 経 日変化 を図
10 に示す . 液 体振藍培養 された培養雷 は 順化 が困難 な
こ とで 知 られて い るが , 順化装置を利用すれば培養酉 の
顕化 に 効果があ る こ とが わ か る. こ の 囲に は示 して い な
いが , 乾物重, 菓数 に つ い ても 同様 の 結果 が得 られ て い
る . イ チ ゴ , ガ ー ベ ラ , シ ョ ウ ガ , 宿根 カ ス ミ 草, ス タ
- チ ス な ど に つ い ても順化装置 を用 い た順化試験 が筆者
らに よ っ て行 なわ れ, 現在 の 培養方法 で培養され た苗 の
慣化 に ほ, こ の 順化装置 の 利用 は苗 の 生長促進, 生存率
の 増大 な どに 効果的 で ある こ と が 明らか に な り つ つ あ
る .
慣行法ケこよ る順化 で は, 水分 ス ト レ ス に 起因す る培養
苗の 枯死を抑制す る こ とを 最重要 と し, そ の た め に 順化
箱 を寒冷紗 な ど で 遮光 し, ま た 順化箱内を高野度 に 保 つ
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た め に(削ぎ密閉状態 とす る. こ れ に
よ っ て , 水分損失 に よ る培養百 の 枯
死 は抑制 され る が, 同時 に光合成 に
よ る生長 な どが抑制 され て しまう.
新 L い堵養シス テ ム (1 2)
図 11 は, 培養小植物体 の 光合成
能力と水分 ス ト レ ス 耐性 を徐 々 に 向
上 さ せ る た め の 環境調節棟能 を有す
る, 培 養小植物体苗化 シ ス テ ム を構
成す る, 小型装置 の 装置構成 と構成
横幕 を示 した もの で ある . 本装置 ほ
培養 ボ ッ ク ス 部, ガ ス 流 路部, 培養液洗路部 の 3 つ か ら
な る. 培 養ボ ッ ク ス 部 ( 図12) は, さ らに培 養 ボ ッ ク
ス, 培養小植物体支持材, お よび 培養小植物体支持材保
持板か らな っ て い る . 本装置ほ, 光量 お よ び 培養器外気
温 が湖御 で き る グ ロ ー ス チ ャ ン バ ー 内に 納め られ, 培養
小柱物体苗化 シ ス テ ム を 構成す る. 本雷化 シ ス テ ム に お
い て ほ, 培 養 ボ ッ ク ス 内の 気温, 湿度, 炭酸 ガ ス 濃度,
光量な どが 制御 され, 培養液 の 酸性度 な ど の 計測 ･ 制御
も可能 とな っ て い る . また , 培養苗 は独立栄養生長 させ
図 11. 装置構成 と構成機器 ( 富士原ら,.
1987)
匡司:c o2ボ ン ベ , 盆: 流量計付圧 力調整器, 回: 電磁弁,
㊨:除塵 フ ィ ル タ, ㊨: エ ア ポン プ, ㊨:気体 用フ ィ ル タ,
○;三方 活栓 , ㊨ :除 湿器 , 也: c o2分析 計, △: 流量計,
匝]: c o2 コ ン トロ ー ラ, 匡卜電磁弁用 タイ マ , 回 : 培養液
用 ポリ エ チ レ ン 容器 , ㊨: ロ ー ラボ ン 7 ｡, ㊨:液体用 フィル
タ, 匡司: ロ ー ラボン 7潤 タイ マ , 冗 : 培養小植物 体支 持軌
- う ･: シ リ コ ン チ ュ ー ブ
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図 12p 培 養ボ ッ ク ス 怒の 概要 ( 富士原ら, 19 87)
る こ とを 基本 と して お り, 培養液 に は糖 な ど の 炭素源を
含 ま な い . 本装置を 一 言 で 形容すれば, 顛菌的小型養液
栽培塑小棒物体苗化 シ ス テ ム と い え よ う.
現在, 本 シ ス テ ム を 用 い た 培養苗生産は従来法 に 比較
して 相当 に 効率的 で あ る と の 試験結果 が 得 られ つ つ あ
る . 今後 の 改良 い か ん に よ っ て ほ, 将来 の 培養苗生産 シ
ス テ ム の プ ロ ト タ イ プ (原型)の 1 つ に な りう るも の で
あ ろ う.
以 上, 従 来の 培 養苗の 生産方法 の 問題点を指摘す る と
とも に , 培養植物 の 生長促進方法お よび 培養甫 の 順化方
法, さ らに 新培養 シ ス テ ム に つ い て 述 べ た . 将 来の 組織
培養苗生産 シ ス テ ム に お い て は, 単 に 小植物体を分化,
再生, 増殖 させ ればよ い の で は なく, 定植後の 生存率が
高 い 培養酉の 生長, 増殖 を いか に 短期間 に, 低 コ ス ト
で達成す るか が 問題 に な る. そ こ で は, 本 稿 で述 べ た 培
養器内環境 の 調節や培養苗の 順化 お よ び そ れ ら行程 の 自
動化 が重要課題 と して取 り上 梓 られ る. こ れらの 問題が
解決 され た時 に , 培 養苗の 利用は農業, 林業 に 広く普及
す る で あろ う .
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